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UVOD

Kulturno je naslijede vrlo bogato razno-
likoS¢u asocijacija koje se nalaze u sa-
mim dokumenatima ili medu dokumena-
tima koji se odnose na druge discipline.
Dokumenti koji se odnose na povijest,
ekonomiju, religiju, etnologiju, mogu
vrlo Cesto sadrzavati informacije rele-
vantne za znanstvenika kojega zanima
arheologija, povijest umjetnosti, arhitek-
tura ili bilo koje specificno podrucje.
Mnogo je informacija dostupno na In-
ternetu 1 korisnici traze pristup cijelom
svemiru informacija dok traze bilo koji
djeli¢ podatka koji im moZe biti zanim-
ljiv.

Dva dugorocna cilja za Internet jesu
semanticka mreZa 1 univerzalni pristup.
Pod pojmom semanticka mreZa, namje-
ravamo stvoriti prostor dokumenata u
kojemu je informacije moguce strojno
obraditi implementirajuci tako pravi uni-
verzalni informacijski prostor. To znaci
razvijanje softverskog okruZzenja koje
svakom pojedinom korisniku dopusSta
da Sto bolje iskoristi resurse dostupne na
Internetu. Cilj univerzalnog pristupa jest
uCiniti Internet dostupnim svima tako da
promovira tehnologije koje uzimaju u
obzir goleme razlike u kulturama, obra-
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zovanju, mogucnostima, materijalnim
resursima 1 fizickim ograni¢enjima ko-
risnika na svim kontinentima. Lako se
uocCava da drugi cilj bitno otezava posti-
zanje prvoga. Obrada informacija, kada
se trebamo nositi s razli¢itim kulturama
ili mentalnim navikama, uistinu je velik
izazov.

U ovom ¢emo radu opisati opcu, fleksi-
bilnu strukturu pouzdajuci se u web stan-
darde unutar kojih inteligentni korisnicki
posrednici pomazu u pronalazenju tra-
Zenih informacija koriste¢i se ontologi-
jama.

PRISTUPANJE INFORMACIJAMA
NA INTERNETU

Kad govorimo o u¢inkovitom pristupu in-
formacijama na Internetu, moramo raz-
motriti dva pitanja: vaznost mehanizma
povezivanja i izazove u integraciji infor-
macija.

TraZenje protiv povezivanja — Dok pri-
stupamo informacijama, velik naglasak
stavljamo na upit i povratnu informaciju.
Medutim, mnogo se informacija preno-
si poveznicama (eng. link) koje spajaju
razlicite dijelove informacija. Poveznice
su osnova hiperteksta, ali su smislene
samo ako je semantika u njima jasna i
korisnici je mogu shvatiti. Glavna vrijed-
nost u pretrazivanju Interneta proizlazi iz
slijeda asocijacija koje su u skladu s ko-
risnikovim znanstvenim interesima. Zai-
sta, lako je shvatiti koliko su poveznice
vazne uzmemo li u obzir tipiCan pristup
potraZi i poveZi kojim se sluZi vecina ko-
risnika. U tipitnom korisnickom scena-
riju korisnik po€inje s prilicno opcenitim
upitom, na Sto trazilica obicno izbacuje
gomilu podataka. PonaSanje korisnika
je takvo da on tada trazi podatke koji
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najvise obecavaju. Jednom kada pronade
zanimljiv podatak, korisnik ima obiCaj
slijediti poveznice, koristeCi se tako
znanjem ugradenim u sam dokument jer
dizajneri stranica obiCno stvaraju povez-
nice tako da upucuju na relevantne po-
vezane informacije. To ocito dovodi do
nekih starih i dobro poznatih problema
koji su vezani za sam pristup hipertek-
stu: sindrom 1 izgubljen u hipertekstu i
kognitivni dodatak. 1z toga proizlazi da
postoji prava potreba za prilagodljivim
1 inteligentnim sustavima koji bi trebali
paziti na to da navigacija bude u skladu
s pravim interesima korisnika, da moZze
biti formalizirana predstavljanjem kori-
snikova mentalnog modela.

Sudeci po tom pristupu, mozemo sigur-
no re¢i da postavljanje upita ostaje vrlo
vazno pitanje, ali trebamo na¢i kompro-
mis izmedu uCinkovitosti potrage (t;.
preciznosti i priziva) i sloZzenosti formu-
lacije upita, djelotvornosti itd.

U sljede¢em ¢emo dijelu teksta poka-
zati da je implementacija navigacijskih
mehanizama, zasnovana na o0OSnovnoj
ontologiji, moguci nacin potpore kori-
snikova mentalnog modela, bez uvodenja
ograniCenja na podatke.

Integracija informacija — Integraci-
ja informacija putem zajednicke she-
me, u nacelu se Cini najjednostavnijim
naCinom, ali iskustvo pokazuje da Ce taj
pristup gotovo sigurno propasti. Glavni
Jje razlog postojanje drugacije shema kao
naslijeda Cvrsto utemeljenih kulturnih
tradicija 1 nije vjerojatno da ¢e jedna od
njih prihvatiti prilagodbu drugoj. Sto-
ga se teSko, ako ne i nemoguce, sloZiti
oko jedne sheme kao nacina ucinkovitog
pretrazivanja.

Integracija se Cesto pokuSava ostvari-
ti na razini metapodataka. U opisanom
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pristupu, informacije su obogaclene
metapodacima, Sto dopuSta postojanje
zajedniCke referentne sheme. TipiCan
primjer toga jest inicijativa Dublin Core.
Taj je pristup kori$ten u mnogim projek-
tima. Medutim, kao Sto je primjeCeno u
Doerr 2003., “broj ukupnih vokabulara
metapodataka nastavit e rasti jer pojedi-
ne zajednice traze nacin da strukturiraju
vlastite informacije za svoje potrebe”,
a “pokuSaji da se razviju univerzalni
vokabulari metapodataka pogreSno su
usmjereni jer ¢e se govorni jezici (oni
kojima se zajednice koriste da aktivno
opisu sadrzaj) neizbjeZno razi¢i (povijest
je prepuna propalih pokuSaja da se nade
zajednicki govoreni jezik [Eco,1997.]).”
Dodatno, nase je miSljenje da sami me-
tapodaci ne mogu u potpunosti iskori-
stiti bogatstvo mogucih asocijacija za
razliCite informacijske objekte. Mehani-
zam asocijacije 1 dalje ostaje u umu ko-
risnika.

SEMANTIKA POVEZNICA I
DOKUMENATA

Dokumenti na Internetu Cesto su dubo-
ko strukturirani osobito nakon opceg pri-
hvacanja XML tehnologija i to moZe biti
uzrok nekompatibilnosti razli€itih pogle-
da na iste stvari. Stoga moZe biti korisno
dokumente drZati negdje gdje neki ele-
menti mogu biti vidljivi kao “semanticke
jedinice”, korisne pri identifikaciji kon-
cepta koji karakteriziraju odredeni dio
dokumenta. Poveznice takoder imaju
svoju semantiku. Taj je aspekt Cesto za-
nemarivan, premda postoji od nastanka
Interneta, $to se moze lako vidjeti iz ono-
ga $to je prvotno predlozio Tim Bernes-
Lee. Ako uzmemo u obzir semantiku
dokumenata te semantiku poveznica, to
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moze voditi nevjerojatnom poboljSanju
navigacijskih mogucnosti, $to stvarno
moze podrzati model asocijacije koji
je osnova hipeteksta 1 dopusta persona-
lizaciju prezentiranja dokumenata, $to
je potrebno za stvaranje prilagodljivog
okoliSa hiperteksta.
Model asocijacije. Kada Citamo knji-
gu ili novine, nasa je pozornost obi¢no
usmjerena na neke rijeci (- sidra — engl.
anchors) kao jedinice koje vode naS um
prema drugim dokumentima. U konteks-
tu Interneta dokumenti se kakvo god bilo
njihovo podrijetlo, doZivljavaju kao re-
sursi. Proces asocijacije mozemo opisati
ovako:
* sidro vodi konceptu,
koncept je povezan s drugim koncep-
tima,
novi je koncept povezan s odredenim
resursima.
Taj osnovni asocijativni mehanizam pot-
puno je neovisan o strukturiranju doku-
menta. U prostoru podataka dokumenti
su povezani ekstenzijskim poveznicama.
Na ontoloSkoj razini semanticke web
strukture asocijacije izmedu koncepata
implementiraju intenzijske poveznice
dokumenata.
Sada se postavljaju dva pitanja:
* kako moZemo implementirati povez-
nicu s resursa na koncepte,
* kako su koncepti medusobno poveza-
ni?
Jednostavan 1 u€inkovit nacin da se steg-
nute poveznice implementiraju jest iden-
tificiranje semantickih predmeta. To
moze pomoci u nekoliko slucajeva (npr.
“car Francuske” implicitno je aludiranje
na Napoleona). Takoder mozemo svaku
semanticku jedinicu okarakterizirati spe-
cificnom semantickom kategorijom (npr.
osoba, lokacija, datum, taksonomija),
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korisnom da prilagodi izgled dokumenta
specificnim interesima korisnika. Citatelj
zainteresiran za prostorno-vremenske
asocijacije dobit e posebno naznaCenu
lokaciju i datum.

Drugo pitanje direktno vodi do problema
interakcijske metafore. Osim u takso-
nomijskim klasifikacijama, u kojima se
mozemo koristiti dobro poznatim teh-
nikama tezaurusa, jaki su asocijativni
mehanizmi prostor i vrijeme. Na primjer,
semanticki predmet moZze imati prostor-
nu vrijednost i tada moZemo, koristeci se
interakcijskom metaforom zasnovanom
na prostoru, skakati na druge resurse po-
vezane S tim istim mjestom ili izabrati
drugo mjesto i onda naci druge resurse
povezane s tim drugim mjestom. Taj je-
dnostavni model asocijacije hiperlinkom
moZe biti implementiran preko dokumen-
ta, poveznice ili korisnickog modela.
Semantika dokumenata. U XML do-
kumentima moramo jasno razlikovati
strukturalne 1 semanticke informacije,
koje mogu biti povezane s elementima
ili dijelovima njih. Dokumenti na In-
ternetu imaju razliCite strukture, koje bi
velik broj raznih korisnika trebao znati
podijeliti 1 razumjeti. Izlaz iz toga bio bi
semanticki oznaciti razlicite dijelove, do-
kumente 1 poveznice. Mozemo odrediti 1
njihovu feZinu navodeci vaznost koncep-
ta u kontekstu dokumenta.

Semantika poveznica. Semanticka kva-
lifikacija jasnih (ili ekstenzijskih) po-
veznica identificira njihovo znacenje u
dokumentu 1 ulogu koriStenih resursa.
Medutim, vjerojatno je bitnije pitanje
mogu li dva dokumenta biti povezana
preko intenzijske poveznice koja postoji
na ontoloskoj razini, €ak 1 ako ne postoji
nikakva ekstenzijska poveznica odredena
u dokumentu.
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Korisnickimodel. Kao prvarazinauskla-
divanja mentalni bi model korisnika tre-
bao biti usko povezan sa semantickim
modelom dokumenata i poveznica.

ULOGA ONTOLOGIJA

Integracija informacija — Kao Sto je
prije bilo naznaCeno, nije vjerojatno da
se integracija informacija moZe postici
samo pritjecanjem na jedinstveni skup
metapodataka. UCinkovitiji je pristup
pokuSati formulirati jezik kao osnovu
razumijevanja. To je ono $to moZemo
definirati kao “klju¢nu ontologiju” koja
utjelovljuje osnovne entitete 1 odnose
koji su zajednicki u vokabularima razno-
vrsnih metapodataka.

Takva klju¢na ontologija mogla bi biti
korisna za integraciju informacija iz he-
terogenih jezika i za obradivanje putem
heterogenih izvora informacija.

Postoji vaZna, suptilna razlika izmedu
osnovne ontologije i osnovnih metapo-
dataka kao $to je Dublin Core. Cak i ako
su oboje namijenjeni integraciji informa-
cija, razlikuju se po relativnoj vaznosti
moguceg ljudskog shvacanja. Metapoda-
tke je u osnovi stvorio, uredio 1 upotre-
bljavao ¢ovjek. Stoga bi ljudski Cinitelji
ukljucujuciiogranienja zbog sloZenosti,
trebali imati glavnu ulogu u izradi meta-
podataka. Kao suprotnost tome klju¢na
je ontologija temeljni formalni model za
alate kojima se integriraju izvorni poda-
ci i izvode raznolike proSirene funkcije.
Zbog toga se toleriraju visi stupnjevi
sloZenosti, a cjelovitost 1 logiCna ispra-
vnost trebale bi motivirati dizajn vise
nego ljudsko shvacanje.

Mora se naglasiti da integracija informa-
cija utemeljena na ontologiji moZe biti
automatski provedena upotrebom sof-
tverskih posrednika.
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Deriviranje znanja. Kljucna ontologija
jedan je od temelja integracije informa-
cija. Cilj je osnovne ontologije pruZziti i
globalni 1 rastegljiv model u kojemu po-
daci $to dolaze iz odredenih izvora mogu
biti preslikani i integrirani te postati
osnovni koncepti na kojima bi se mogle
graditi buduce inicijative metapodataka
kadarazvijaju jezike specificnih domena.
Kanonska forma modela moZe dati osno-
vu pojedinacnog znanja za prekodomen-
ske alate 1 usluge (npr. otkrivanje resursa
1 pretrazivanje podataka). PojedinaCni
model izbjegava neminovne eksplozije
kombinacija 1 slozenosti aplikacija koje
su rezultat sparenih preslikavanja izmedu
formata metapodataka i/ili ontologija.

U pristupanju informacijama ([Goble
2001]) zajednicki su jezici neznatna po-
mo¢ u zakljuCivanju novih, prethodno
neobjavljenih informacija o resursima.
Jezici zasnovani na ontologijama koje or-
ganiziraju uvjete u obliku koji ima Cistu
1 izriCitu semantiku mogu takoder biti
shvaceni. Na primjer, obiljeZavanje me-
tapodataka na stranici moze biti koriSteno
u trazenju resursa koji je povezan s
opcCenitijim ili specifi¢nijim konceptom
ili moZe imati odnos s trenutaCnim. Taj
je proces fundamentalan u obogacivanju
znanja.

CIDOC-CRM - CIDOC-ov konceptu-
alni referentni model (CIDOC CRM)
ontologija je za informacije kulturnog na-
slijeda kad opisuje, sluzbenim jezikom,
eksplicitne i implicitne koncepte i od-
nose $to Cine temelj dokumentacijskih
struktura koje se koriste u kulturnom na-
slijedu. Glavna uloga CRM-a jest zadaca
semantickog “ljepila” koje je potrebno
da se neskladni, lokalizirani izvori in-
formacija transformiraju u koherentni i
vrijedan globalni resurs. To je konceptu-
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alni model koji moZze biti koriSten kao
globalna shema u aplikacijama i za pre-
noSenje upita prema heterogenim izvori-
ma te moZze biti koriSten kao skup kon-
cepata za stvaranje uobiCajene sheme
oznacivanja.

CIDOC CRM ima specificnu namijenu —
treba pokriti kontekstualne informacije:
povijesnu, geografsku i teoretsku pozadi-
nu u kojoj su smjesteni pojedini predme-
t1, Sto im daje velik dio vaznosti 1 vrijed-
nosti. Kao formalna ontologija moZe biti
koriSten za izvodenje zakljucaka (npr.
prostorni, vremenski).

CILJEVI

Glavna je ideja imati strukturu u kojoj
inteligentni korisni¢ki posrednici mogu
imati pristup mentalnome modelu koji
izrazava interese korisnika. Taj sadrzaj
moze biti oznaCen i semanticki obiljeZen
koriStenjem klasa 1 svojstava definira-
nih u CIDOC CRM-u. Posrednik onda
moze slijedeCi bitne asocijacije, izvesti
zakljuCak, povezati informacije za koje
je korisnik zainteresiran.

Semanticko obiljezavanje dokumena-
ta — Dokumenti mogu biti obiljeZeni
koriStenjem formalne ontologije, poput
CIDOC CRM-a. Glavna je prednost
posjedovanje zajednickog okvira refe-
renci za sve organizacije, kao rezul-
tat viSegodiSnjeg napora velikog broja
znanstvenika. U strukturi veze ravno-
pravnih racunala (peer-to-peer), $to je
osnova Interneta, osnovne tehnologije
semanticke mreze dopustaju semanticko
obiljezavanje sadrzaja na potpuno de-
centraliziran nacin, bez utjecanja na
postojeCe podatke. Zapravo, bitno je da
se obiljezavanje moZe napraviti u PDF
formatu 1 da moze ‘“boraviti” na bilo
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kojem myjestu na Internetu. To upucuje
na zakljucak da semanticko obiljeZavanje
ne mora nuzno obaviti vlasnik podataka,
nego da bi u nacelu bilo koji znanstve-
nik, mogao sudjelovati u obogacivanju
semantike dokumenata (prilicno je jasno
da treba razmisliti o sigurnosnim pitanji-
ma pa je potrebna konzistentnost ulo-
ge koju ima digitalni potpis u strukturi
semanticke mreZe). Inteligentni softver-
ski posrednici mogu iskoristiti znanje
koje izrazava obiljeZzje da, koristeCi se
prikladnom ontologijom, Sto bolje isko-
risti podatke i izvedu zakljucke.
Mentalni model korisnika — Korisni-
kov mentalni model moze biti izrazen
u sklopu poZeljnih interakcijskih meta-
fora. ReferirajuCi se na ontologiju koja
je koriStena kao osnova za semanticko
obiljezavanje, to znaci da se toCno odre-
di set klasa i svojstava za koje bi korisnik
mogao biti zainteresiran tijekom naviga-
cije.

Korisnik zainteresiran za temporalni kon-
tekst bit Ce zainteresiran za klase poput:
E2 vremenskog entiteta

ES52 vremenskog raspona,

i njihove potklase na razli¢itim razinama
poput E3 stanja okolnosti, E4 perioda,
ES dogadaja.

Kontekst moZze biti izrazen na preciz-
niji nacin, tako da se izloZze svojstva uz
pomoc¢ kojih je korisnik zainteresiran za
navigaciju (npr. P117 dogada se tijekom,
P118 preklapa se u vremenu s, itd.) kako
bi se izgradila vremenska interakcijska
metafora.

Prepoznavanje svojstava za koja je ko-
risnik zainteresiran moZze navesti posre-
dnika da izabere prikladne asocijacije i
izvede zakljucak.

Struktura — Korisnicki posrednik (pre-
glednik) sadrzava dvije komponente.
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To su reasoner (zakljuc¢nik) i finder
(nalaznik), koji semanticki obiljeZavaju
trenutacni resurs, traze korisnicki model,
nalaze podudarnosti izmedu korisnickog
modelairesursa metapodataka, zapoCinju
potragu slijedeci svojstva za koja je kori-
snik zainteresiran.

Proces moZze biti sazet ovako:

1. korisnik trazi nesto,

2. preglednik pokazuje popis nadenih
rezultata,

korisnik odabire jedan od njih,
preglednik pokazuje trenutacni re-
surs,

. zaklju¢nik (reasoner) analizira ko-
risnicki model i trenutacni resurs,
trazeCi podudaranje klasa 1 svojstava
za koja je korisnik zainteresiran,
zakljuc¢nik (reasoner) se konzultira
s ontologijom, kako bi pronaSao tip
informacije koje treba pretraZiti,
zahtjev se prenosi na nalaznika (fin-
der), koji Ce staviti upit na Internet,
nalaznik (finder) vraene rezultate
prenosi na zakljucnik (reasoner) za
daljnju provjeru,

zaklju¢nik (reasoner) prosljeduje
vraCene resurse pregledniku, koji
th prikazuje kao mogule poveza-
ne resurse, izabiru¢i prikladnu in-
terakcijsku metaforu ili predlazuci
izbor od nekoliko njih.

10.primjer procesa zakljucivanja —
Pretpostavimo da resurs opisuje sliku
napravljenu /530., opisujuci dogada;j
koji se odnosi na povijesti Krista,
umjetnika sicilijanske skole, 1 da je
korisnik zainteresiran za temporal-
ni kontekst, zaklju¢nik (reasoner)
moze slijediti svojstva povezana s
godinom 1530. do:

povijesnoga ili umjetnickog razdob-
lja

hee
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dogadaji su se zbili u vremenskom
razdoblju oko 1530.

Da bi zakljuc¢nik to napravio, mora dati
upit nalazniku (finder-u) da pristupi
pouzdanim izvorima koji opisuju povije-
sne dogadaje 1 umjetniCke Skole.

Ako bi korisnik bio zainteresiran s
ikonografskog stajaliSta, zakljucnik
(reasoner) bi trebao potraziti ikono-
grafski autoritet (npr. Klasu ikona) i
nalaznik (finder) ¢e naknadno potraZziti
umjetnicko djelo koje opisuje istu temu
ili, mozda, s manjom relevantno$c¢u, dru-
ga umjetnicka djela povezana sa slicnom
temom.

Sirina pretrage ovisi o postavkama ko-
risnika, jer pri prvom pokuSaju postoji
ogranicenje broja vracenih resursa.

ZAKLJUCAK

Pouzdajuci se u osnovnu ontologiju, pri
pretrazivanju Interneta mogu se iskoristi-
ti osnovne tehnologija semanticke mreze
(RDF, OWL) prikladno povezujuci infor-
macije sukladno korisniku zanimljivim
interakcijskim metaforama, asocirajuci
informacije na osnovi prostornoga, vre-
menskoga 1 klasifikacijskog afiniteta,
time znatno poboljSavajuci pristup in-
formacijama i znanju pohranjenome u
muzejima.

Predvideno je da se predlozeni okvir
rada koristi obiljezavanjem metapoda-
taka za izgradnju 1 konstrukciju slozenih
hipertekstualnih asocijacija. U tom smi-
slu, taj se pristup razlikuje od onoga
uobicajenog, u kojem se metapodacima
koristi posrednik (osoba ili stroj) da bi
postavio u¢inkovit upit, dobivajuci popis
vraenih rezultata. U opisanom pristupu
metapodaci se mogu iskoristiti ne samo za
opisivanje, kao poveznica na resurs, vec
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1 da pokaZze gdje 1 kako moZzete do¢i do
samog resursa. U cijeloj arhitekturi, bit-
nu ulogu imaju i mehanizmi traZenja jer
uCinkovita implementacija interakcijske
metafore zahtijeva pronalaZenje rele-
vantnih resursa.
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ONTOLOGY DRIVEN ACCESS TO
MUSEUM INFORMATION

Cultural heritage is rich in associations. Much
emphasis is given to retrieval, while users tend to
browse by association. If data are semantically
annotated, an appropriate intelligent user agent
aware of the mental model and interests of the
user can support her/him in finding the desired
information. The whole process must be suppor-
ted by an ontology.



